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Die Erfindung betrHft ein Verfahreh zur Herstellung 
eines leichtgewichtigen FormkBrpers, bei welchem aus 
einer Metaiischmelze durch Elnbringen von Gas Metall- 
schaum gebildet und dessen fiusslge Phase erstarren 
gelassen wird. 

Welters 1st Gegenstand der Erfindung ein leichtge- 
wichtlger Formkfirper aus Metallschaum mit im wesentii- 
chen sphSrischen und/oder ellipsoiden Hohlraumen. 

Vertahrenstechnisch ist erfindungsgemafc vorgesehen, 
dass ein flie&fahiger Metallschaum mit einer monomodaien 
Verteflung der Abmessung der Hohlraume und einem an- 
teilsma&ig maxim alen Durchmesser derselben im Bereich 
zwischen 1,0 und 30,0 mm hergesteltt, wird, wo bei den 
Metallschmetzen-Begrenzungsw3nden zumindest tetlweise 
ebenflachtge Bereiche erteilt werden und die Erstarrungs- 
warme der Schmelze abgefQhrt wird. 

Der teichtgewlchtige Formkorper aus Metallschaum ist 
nach der Erfindung im wesentlichen, dadurch gekennzeich* 
net dass der Metallschaum bei rdumlicher Betrachtung 
ine monomodaie Vertellung der maximalen Langser- 
streckungen der Hohlraume im Bereich zwischen 1,0 und 
30,0 mm aufweist 
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Di Erfindung betriffl ein Verfahren zur Herstellung ernes leichtgewichtigen FormkSrpers, b i 
welch m aus einer Partik I aufw is nden Metallschmelze durch Einbringen von Gas oder Gasge- 
mischen in dies in Metallschaum gebildet. dieser zumindest teilweise in erne Kqtalle eing bracht 
und dess n fiOssige Phase in dieser erstarren gelass n wird. ...„,_ , , ■. j 

s Weiter umfa&t die Erfindung einen leichtgewichtigen Formkorper aus Metallschaum bestehend 
aus einer Metallmatrix, in welche Partikel elngelagert sind und welche eine Viefeahl von im wesent- 
lichen spharischen und/oder im wesentlichen ellipsoiden Hohlraumen umschlieBt 

Formkorper aus Metallschaum besitzen naturgemaB eine geringe Dichte und weisen struktur- 
bedingt besondere mechanische Materialeigenschaften auf. Beispielsweise konnen derartigen Kor- 
10 pern bei Aufbringung von zwei- oder dreidimensionalen pruckspannungen groSe Verformungen 
mit Stauchgraden bis 70 % und mehr erteilt werden. Diese Werkstoffe mit Sondereigenschaften 
sind in der technologischen Anwendung, beispielsweise als Energieabsorber in der Automobiltecn- 
nik und dergleichen. mitVorteil einsetzbar. 

Bei einer Verwendung derartiger Formkorper fur ausgewahlte Funktonen mit bestimmten Para- 
15 metem ist es wichtig, jeweils gleiche und reproduzierbare Eigenschaftsmerkmale der Werkstoffe 
sicherzustellen 

Aus der EP- 483 184 B ist ein Verfahren zum Herstellen eines partikelverstarkten Metallschau- 
mes bekannt geworden, nach welchem zellbildendes Gas in eine Schmelze aus Metall mit fein 
verteilten Verstarkungsmitteln eingebracht, geschaumtes Metailverbundmatenal gebildet und von 

20 der Oberfiache des geschmolzenen Materials der angesammelte Schaum abgenomm n und 
erstarren gelassen wird. Dieser Metallschaum weist jedoch Blasen mit unkontrollierter Gr&Bebzw. 
GrOIJenverteilung auf, woraus ein hfichst unscharfes Eigenschaftsprofit des Schaum- bzw. Form- 
karper resultiert sowie funktionstechnisch Unsicherheiten erbringt. J liec ^ ■ A 

Ein anderer leichtgewichtiger Metallkfirper weist gema& EP 545 957 B1 und US 5 221 234 A 

25 eine Vielzahl von geschlossenen und isolierten, im allgemeinen spharischen Poren mit GroJien im 
Bereich von 10 bis 500 urn auf. Derartig kleine Poren mit groBem Durchmesserunterschieden 
kdnnen zwar einem mit Aluminium gebildeten MetallkSrper ein im Vergleich mit dem Vollmatenal 
geringeres spezifisches Gewicht verieihen, eine Dichte von kleiner 1.0 g/cm und ein Stauchgrad 
von Qber 60 % des Werkstoffes bei definierten Bedingungen sind zumeist nicht erreichbar. 

30 Zur Herstellung verschiedener Formen von aus Metallschaum gebildeten Leichtkfirpem sind 
bereits eine Anzahl von sequenzieli (US 5 281 251 A, DE 43 26 982 C1) und/oder kontinuierlich 
(US 5 334 236 A, EP 544 291 A1, DE 43 26 982X1, WO 91/03578) arbeitenden Verfahren und 
Einrichtungen vorgeschiagen worden, mit welchen durchaus prinzipiell funktionsfahige Gegenstan- 
de herstellbar sind, alierdings kOnnen die mechanischen Eigenschaften derselben nicht mit einer 

35 oftmals geforderten Genauigkeit eingestellt werden. 

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen und zielt darauf ab, ein Verfahren der eingangs genann- 
ten Art zur Herstellung eines leichtgewichtigen FormkCrpers anzugeben, mit welchem die innere 
K&rperstruktur derart ausbildbar ist, daB der Werkstoff im wesentlichen genaue mechanische 
Kennwerte besitzt 

40 Weiters ist es Aufgabe der Erfindung, einen gattungsgemafieri Fomikerper zu schaffen, des- 

sen Aufbau ein weitgehend prazises Verformungsverhalten in Abhangigkeit von der angelegten, 
- insbesondere mehrdimensionalen, Druckspannung aufweist 

Das erfindungsgema&e Ziel wird dadurch erreicht, daB ein flieBfahiger Metallschaum mit einer 
monomodalen Verteilung der Abmessung der Hohlraume und einer anteilsmaBig maximalen 

45 Langserstreckung derselben im Bereich zwischen 1,0 und 30,0 mm hergestellt, in eine Gi Worm 
oder Kokille eingebracht urid in dieser im wesentlichen unter allseitigem Druck verdichtet wird, 
wobei den die Hohlraume einschlieBenden Partikel beinhaltenden Metallschmelzen- Begren- 
zungswanden zumindest teilweise ebenfiachige Bereiche erteilt werden und die Erstarrungswarme 
der Schmelze abgefQhrt wird. 

so Die mit der Erfindung erreichten Vorteile sind im wesentlichen darin zu sehen, daB eine mono- 

modale Verteilung der Abmessung der Hohlraume im Metallschaum eine Voraussetzung for ein 
Werkstoffverhalten bei bestimmten Spannungszustanden erbringt. Dabei ist der anteilsmaBig 
maximale Durchmesser der Hohlraume wichtig filr die H5he der Elasfizitatsgrenze des Werkstoffes 
und die ertragbare spezifische Oberfiachenbelastung bei einer Druckspannungsbeaufschlagung 

55 des Teiles. 
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Um in dert Begrenzungswanden zumindest teihveis b nfiachig B reiche zu erstellen, ist i- 
ne im wesentiichen allseitige, gegebenenfalls geringe Druckbelastung des fiieGfahigen Schaumes 
rfordeilich, woraus sich mehrere Vorteile rg ben ktinnen. Von besonderer Wichtigkeit ist jedoch 
jener, daB d rart di Begrenzungswand und d ren Knotenbereich im Schaummaterial fQr eine 
5 mechanische StQtz- Oder Knickbefastung gQnstig eingestellt bzw. gefbrmt werden. Dadurch ist 
erreichbar, daG bei einem Oberschrelten einer definierten Spannungsgrenze ein Einknicken der 
Schaumwandungen bzw. ein Kollabieren der Poren und ein Energieabsorbieren mit hohen Verfor- 
mungs- bzw. Stauchgraden bei geringer Verfestigung des LeichtkGrpers erfolgt 

Sowohl fQr eine in engen Grenzen herstelibare monomodale Verteilung der Abmessung der 
10 Hdhlraume als auch for eine genaue Einsteliung des anteilsmSBig maximalen Durchmessers der 
Hohlraume im Schaummaterial hat es sich als besonders vorteilhaft herausgestellt wenn zur 
Ausbildung der monomodalen Verteilung der Abmessung der Hohlraume das Gas durch mindes- 
tens ein in die Schmelze vorspringend einragendes Bntragsrohr mit geringer Sfimflfiche einge- 
brachtwird. 

15 Fertigungstechnisch, aber auch hinsichtlich der ErzeugnisgGte kann es gQnstig sein, wenn die 

Verdichtung des flie&fahigen Metallschaumes in einer Kokille mit Innenmatten, die den gewGnsch- 
ten Abmessungen des Formk6rpers entsprechen, durchgefQhrt wird. 

Die weitere Aufgabe der Erfindung insbesondere im Hinblick auf ein gewQnschtes Werkstoff- 
verhalten bei mechanischer Belastung wird dadurch gelOst, daB der Metallschaum des FormkGr- 

20 pers bei raumlicher Betrachtung eine monomodale Verteilung der maximalen Langserstreckungen 
der Hohlraume im Bereich zwischen 1 ,0 und 30,0 mm aufweist 

Die Vorteile eines so gestalteten leichtgewichtigen FormkOrpers aus Metallschaum sind im 
wesentiichen dadurch begrOndet, daS, wie vorhin bereits ansatzweise dargelegt, im Hinblick auf 
die Knotenausbildung der Wandungen der Gasblasen durch eine Monomodalitat gOnstige Verhalt- 

25 nisse erreicht werden. Bei einer bimodalen, poly- oder multimodalen Verteilung der HohlraumgrtiBe 
liegen in den Wandknoten zumeist Verdickungen mit gegebenenfalls kieinen und/oder sehr kleinen 
Poren sowie LunkerungSnzen vor, was einerseits das spezifische Gewicht des Schaumkdrpers 
erhaht und den Metallaulwand zur Bildung desselben vergrGISert; andererseits die Aufteilung der 
Kraftkomponenten stOren kann, wodurch eine Wandflachenknlckung bei Belastung nicht eindeutig 

30 bestimmbar ist 

Die erfindungsgematten Vorteile der Auswirkung der Wirkungsmechanismen bei der Kompo- 
nentenauttellung der Druckkrafte k6nnen verstarkt werden, wenn zumindest tellweise .die Hohlrau- 
me einschlieGenden Begrenzungswande ebenfiachige Bereiche aufweisen. 

Wenn, wie weiters in gOnstiger Weise vorgesehen sein kann, bei raumlicher Betrachtung des 
35 Metallschaumes das Verhaitnis der maximalen Langserstreckungen zweier jeweils verschiedener 
Hohlraume im Mittel Uber zumindest 20 Paare kleiner als 45 ist, sind weitgehend enge Belastungs- 
bereiche, in welchen ein Kollabieren der Schaumhohlraume beginnt, erreichbar. 

Dabei kann die Genauigkeit des Oberganges von einer elastischen Formanderung in ein plasty 
sches Verformen des Werkstoffes in Abhangigkeit von der Druckspannung weiter erhOht werden, 
40 wenn bei raumlicher Betrachtung des Metallschaumes das Verhaitnis der maximalen Langserstre- 
ckungen zweier jeweils verschiedener Hohlraume im Mittel Ober zumindest 20 Paare kleiner als 30, 
vorzugsweise kleiner als 15 und insbesondere kleiner als 5, ist Diese Werte beziehen sich auf 
erstellte Hohlraume bei Autterachtlassung von Erstarrungslunkem im FormkOrper. 

Ebenso erheblich fQr eine Metallschaumherstellung und fQr das Verhalten des FormkOrpers bei 
45 mechanischer Belastung ist die Zusammensetzung und der Aufbau des FiGssigmetalles und jenes 
bzw. jener der Begrenzungswande der Hohlraume. 

Wenn die Partikel zur Armierung in der Metallmatrix gleichma&ig verteilt eingelagert sind, Ist 
eine hohe und isotrope Verstarkung des Basismetalles im Hinblick auf die mechanische Belastung 
gegeben. Dabel ist es auch gQnstig, wenn aneinander angrenzende Hohlraume durch die Metall- 
50 matrix vollstandig voneinander getrennt sind. Einzelne Risse, die durch mechanische Spannungen 
beim AbkQhlen entstehen konnen, sind bei Stauchbelastungen nicht wirksam. 

Besonders leichte Formkdrper sind per se erfindungsgemaB erstellbar, wenn die Metallmatrix 
aus einem Leichtmetall, vorzugsweise aus Aluminium Oder einer Aluminiumlegierung, besteht 

Wenn weiters die in der Metallmatrix eingelagerten Partikel eine GrGBe von 1 bis 50 um, vor- 
55 zugsweise 3 bis 20 jim, aufweisen, ist ein besonders vorteilhaftes Gewicht/Eigenschaft- Verhaitnis 
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erreichbar. 

Als Armierung bzw. Verstarkung des Grundmetalies fQr eine SchSumung und V rf sfigung 
desselb n bzw. fQr ein n Aufbau von knickungsverstSrkten Blasentrennwanden hab n sich Einta- 
g rung n v n nichtmetalfischen Partikeln, vorzugsweise SiC- Partikeln und/oder Al 2 0 3 -Partikeln 
5 und/oder solche aus intenmetallischen Phasen als unerwartet gQnstig erwiesen. 

Als besonders vorteflhatt hat es sich dabei herausgestellt, wenn der Volumsanteil der erngela- 
gerten Partikel in der Metallmatrix zwischen 10 Vol.-% und 30 Vol.-%, vorzugsweise zwischen 
15 Vol.-% und 30 Vo!.-% t betrSgt. 

Das gonstige Gewicht/Eigenschaft- Vertiaitnis eines leichtgewichtigen Formkorpers der erfin- 
10 dungsgemSfcen Art kann gesteigert werden, wenn die Dichte des Metailschaumes weniger als 
1 ,05 g/cm 3 , vorzugsweise weniger als 0,7 g/cm 3 , insbesondere weniger als 0,3 g/cm betragt. 

Anhand von bei einer Materialerprobung angefertigten Bildem und Diagrammen soil die Erfin- 
dung n§her dargelegt werden. 

Eszeigen 

15 Fig. 1 Schnittbilder von erfindungsgemSBen leichtgewichtigen FormkGrpem 

Fig. 2 graphische DarsteHung des Zusammenhanges von Dichte und Stauchspannung von 
Formk6rpem 

Fig. 3 graphische DarsteHung des Stauchgrades in AbhSngigkeit von der Stauchspannung von 
FormkOrpem 

20 Fig. 4 Schnittbilder A.B.C von Knotenformen in der Schaumwandung 

Fig. 5 Draufsicht -Bilder A.B.C von SchaumkOrpem mit unterschiedlicher Raumdichte 
Fig. 6 graphische DarsteHung der mittleren lokalen Dichte eines erfindungsgema&en, und eines 
Vergleichs - SchaumkOrpers 

In Fig. 1, Bild A und Bild B, ist jeweils eine Hohlraumausbildung in einem erfindungsgemfi&en 

25 AI-Formk6rper anhand eines Schnittbildes dargestellt Bei monomodaler Verteilung der Abmes- 
sung wurden im KOrper von Bild A die grofcten Langserstreckungen von HohlrSumen im Bereich 
zwischen 20 und 12 mm festgestellt, wobei die anteilsmSGig maximale Erstreckung 17,2 mm 
betrug. Obwohl eine Verdichtung des flieSfahigen Metailschaumes von nur ca. 3,2 % vorgenom- 
men wurde, sind deutlich ebenfiachige Bereiche in den die Hohlrfiume einschfie&enden Begren- 

30 zungswanden geblldet 

Aus Fig. 2 ist die AbhSngigkeit der Stauchspannung eines FormkOrpers von der Dichte dessel- 
ben entnehmbar. Bei den Entwicklungsarbelten wurde festgestellt, daB eine monomodale Vertei- 
lung der gro&ten LSngserstreckung der HohlrSume sowie eine zunehmende Gleichheit derselben 
einengend auf das Streuband der AbhSngigkeit wirkt. Mit anderen Worten: Liegt eine monomodale 

35 Verteilung der HohlrSume Im SchaumkOrper vor und weisen die HohlrSume eine bestimmte Gr6Be 
in engen Grenzen auf, so ist be! einer Druckspannungsbeaufschlagung desseiben der Beginn der 
Verformung bzw. des Kollabierens ein genauer Stoffwert Dadurch ist in vorteilhafter W ise das 
Verhaiten eines Schaumbauteiles genau kalkulierbar bzw. for bestimmte Funktionen kann die 
Ausbildung und der Aufbau des Schaumteiles festgelegt werden. 

40 Die Spannung in Abhangigkeit von der Stauchverformung ist in Fig. 3 an Untersuchungsergeb- 

nissen von drei FormkOrpem vergleichend dargestellt Der Aufbau der Leicht-FormkSrper 1 und 2 
mit einem Raumgewicht von 0,091 gem" 3 und 0,114 gem" 3 war erfindungsgemSfc, der Vergieichs- 
kOrper 3 wies eine bimodale Verteilung der Abmessung der Hohlraume mit Werkstoffkonzentratio- 
nen in den Knoten der Schaumwande auf. An den Stauchkurven der KOrper 1 und 2 ist bis zu 

45 einem Stauchgrad von ca. 70 % eine du&erst geringe Verfestigung derselben festzustellen. Der 
VergleichskOrper 3 zeigt bis zu einem Stauchgrad von ca. 45 % eine deutliche Verfestigung des 
Werkstoffes, welche ab diesem Wert noch weiter ansteigt Dies deutet auf eine Wirkung d r bimo- 
dalen Verteilung der Hohlraumabmessungen hin. 

Fig. 4 zeigt Knotenformen in der Schaumwandung von LeichtkOrpem anhand von Schnittbil- 

50 dern. 

In Bild A ist eine scharfkantige Knotenausbildung der Wand zwischen drei HohlrSumen wieder- 
gegeben. Derartige Knoten neigen frOhzeitig zu Rissen und BrOchen im Verbindungsbereich. 

Aus Bild B ist ein verdickter Wandknoten ersichtlich. Diese Knotenausformung fOhrt zu. einem 
erhfihten spezifischen Gewicht und einer ungOnstigen Ausbildung der Kraftkomponenten bei einer 
55 Stauchbelastung des K6rpers. 
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Bild C zeigt einen Knoten mit Wandteilen, wobei sowohl die Dicke der Wandungen a!s auch die 
Knotenmasse im Hinblick auf eine hohe Stauchverformung mit geringer Verfestigung des Kttrpers 
bei hohen Stauchgraden gQnstig ausgebildet sind. 

In Rg. 5 sind erfindungsgemaB gebildete MetallschaumkGrper ohne Verdichtung in Draufsicht 
5. wiedefgegeben, wobei das Gas jeweils mit unterschiedlichen AblOseparametem fQr die Biasen 
durch in die Schmelze vorspringend einragende Eintragsrohre eingebracht wurde. Eine monomo- 
dale Verteilungder Jeweiiigen Abmessungen der Gasblasen ist ersichtlich. Dabei weist der K6rper 
nach Bild A ein spezifisches Gewicht von 0,1 gem" 3 auf, jene nach Bild B und Bild C besitzen ein 
sotches von 0,2 gem" 3 und 0,4 gem" 3 . 

10 Computer- Tomographie-Datensatze kGnnen zur Berechnung von Werten der lokalen Dichte 

(Dichtemapping) verwendet werden. Ein MittelungsprozeB zur Berechnung der lokalen Dichte 
eriaubt es, die Materialverteilung zwisehen den Mittelungsvolumina festzustellen. Diagramme der 
errechneten Dichtewerte von Untersuchungen kfinnen AufechluB Qber die Homogenitat eines 
leichtgewichtigen FormkGrpers geben. 

15 Aus Fig. 6 ist die nach einem Computer-Tomographie- Verfahren enmittelte relative Haufigkeit 
der mittleren lokalen Dichte in einem FormkGrper gemafi der Erfindung mit 1 bezeichnet und in 
einem Vergleichskorper 2 entnehmbar. Die mittlere lokale Dichte des KSrpers 1 weist bei ca. 
0,22 gem" 3 ein enges Haufigkeitsmaximum auf, was eine monomodale Verteilung der Abmessung 
der Hohlraume und einen engen Bereich der anteilsma&ig maximalen LSngserstreckung derselben 

20 riachweist Hingegen ist der multimodale Vergleichskorper durch einen, einen deutlichen Einbruch 
aufweisenden breiten Verlauf der mittleren lokalen Dichtewerte gekennzeichnet 



PATENTANSPROCHE: 

25 

1. Verfahren zur Herstellung eines leichtgewichtigen Formk&rpers, bei welchem aus einer 
Partikel aufweisenden Metailschmeize durch Einbringen von Gas oder Gasgemischen in 
diese ein Metallschaum gebildet, dieser zumindest teilweise in eine Kokille eingebracht 
und dessen flussige Phase in dieser erstarren gelassen wird, dadurch gekennzeichnet, 

30 daS ein flieSfahiger Metallschaum mit einer monomodalen Verteilung der Abmessung der 

Hohlraume und einer anteilsmaSig maximalen Langserstreckung derselben jm Bereich 
zwisehen 1,0 und 30,0 mm hergestellt, in eine GieRform Oder Kokille eingebracht und in 
dieser im wesentlichen unter aliseitigem Druck verdichtet wird, wobei den, die Hohlraume 
einschlie&enden Partikel beinhaltenden Metallschmelzen-Begrenzungswanden zumindest 

35 teilweise ebenfiachige Bereiche erteilt werden und die Erstarrungswarme der Schmelze 

abgefOhrtwird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi zur Erstellung der monomo- 
dalen Verteilung der Abmessung der Hohlraume das Gas durch mindestens ein in die 
Schmelze vorspringend einragendes Eintragsrohr eingebracht wird. 

40 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da& das die Verdichtung 

des fliefcfahigen Metallschaumes in einer Kokille mit InnenmaBen die den gewOnschten 
Abmessungen des FormkGrpers entsprechen, durchgefuhrt wird. 

4. Leichtgewichtiger FormkGrper aus Metallschaum, bestehend aus einer Metallmatrix in wel- 
che Partikel eingelagert sind und welche eine Viebahl von im wesentlichen spharischen 

<s und/oder im wesentlichen ellipsoiden Hohlraumen umschlie&t, dadurch gekennzeichnet, 

dad der Metallschaum des FormkOrpers bei raumlicher Betrachtung eine monomodale 
Verteilung der anteilsmaiJIg maximalen Langserstreckungen der Hohlraume im Bereich 
zwisehen 1,0 und 30,0 mnrvaufweist. 

5. FormkGrper nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, da& zumindest teilweise die 
so Hohlraume einschlieUenden Begrenzungswande ebenfiachige Bereiche aufweisen. 

6. Formkbrper nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB bei raumlicher Be- 
trachtung des Metallschaumes das Verhaitnis der maximalen Langserstreckungen zweier 
jeweils verschiedener Hohlraume im Mittel Ober zumindest 20 Paare kleiner als 45 ist 

7. Formkflrper nach einem der Ansprtiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dafc bei raum- 
55 licher Betrachtung des Metallschaumes das Verhaitnis der maximalen Langserstreckungen 
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zweier jeweifs verschiedener HohlrSum im Mittel Qber zumindest 20 Paare kleiner als 30, 
vorzugsweise kleiner als 15 und insbesondere kleiner als 5 ist 

FormkOrper nach ein m der AnsprOch 4 bis 7, dadurch g kennzeichnet, daft di Parti- 
kei in der Metallmatrix gleichmaftig vert ilt eingelagert sind. 

FormkOrper nach einem der AnsprUche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daft aneinan- 
der angrenzende Hohlraume durch die Metallmatrix vollstandig voneinander getrennt sind. 
10. FormkOrper nach einem der AnsprOche 4 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daft die Metall- 
matrix aus einem Leichtmetall, vorzugsweise aus Aluminium Oder einer Aluminiumlegier 
rung, besteht . 
FormkOrper nach einem der AnsprOche 4 bis 1 0, dadurch gekennzeichnet, daft die In der 
Metallmatrix eingelagerten Partikel eine Gr6fte von 1 bis 50 |im, vorzugsweise 3 bis 20 urn 
aufweisen. . 
FormkOrper nach einem der AnsprOche 4 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daft in der 
Metallmatrix nicht-metallische Partikel,, vorzugsweise SIC Partikel und/oder Al 2 0 3 Partikel 
und/oder solche aus intermetallischen Phasen, eingelagert sind. 

FormkOrper nach einem der AnsprOche 4 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daft der 
Volumsanteil der eingelagerten Partikel in der Metallmatrix zwischen 10 Vol.-% und 
50 Vol.-%, vorzugsweise zwischen 1 5 VoL-% und 30 Vol.-%, betragt 
FormkOrper nach einem der AnsprOche 4 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daft die^Dich- 
te des Metallschaumes weniger als 1,05 g/cm 3 f vorzugsweise weniger als 0,7 g/cm , ins- 
besondere weniger als 0,3 g/cm* 3 , betragt 
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